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(g) Halbleiter-Temperatursensor vom Ausbreitungswiderstands-Typ 

@ Ein Halbleiter-Temperatursensor vonn Ausbreitungswi- 
derstands-Typ umfaBt eine Halbleiterschicht (4) mit einer 
ersten Oberflache (2), eine erste Elektrode (6a), die eine 
erstefur den Widerstandswert des Halbleitcr-Temperatur- 
sensors maBgebliche Abmessung aufweist, und eine 
zweite Elektrode (10a), die eine zweite fur den Wider- 
standswert des Halbleiter-Temperatursensors im wesent- 
lichen unmaBgebliche Abmessung aufweist, wobei der 
kleinste Abstand zwischen der ersten Elektrode (6a) und 
der zweiten Elektrode (10a) groRer ais die erste Abmes- 
sung ist. 
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licschrcibiini! 



\iH)iH\ Die vorlicgcndc Erfindunti he/ichi sich aul" cincn 
Tlalblciicr-'rcnipcnjiurscnsor vom AusbrciiiineswidLT- 
slands-'iyp und insbcsondcre auf cincn ITalblciicr- Tempera- 
lurscnsor vom Ausbrciiungswidcrsiands-lyp niit y.wci nc- 
bcneinander an cincr Obcrfiachc angcordneicn AnschluG- 
ciekircxien. 

|<N)02J Si-Tenipcraiurscnsoren nach dcni Sprcading-Resi- 
slancc-lVinzip (Ausbrciiungswidersiands-Prinxip) sind soil 
ca. 20 Jahren auf dcn» Mark!. Bei dieseni Prinzip wird dcr 
spc/.ifischc Widcrsiand des Halblciicn)iaicrials geiiicssen. 
dcr slark Jentperaiurabhangig isL Ihr Vorieil isl die kosicn- 
giinsiige Hersicllbarkeil und die im Verglcich zu Meiallfilni- 
scnsoren wesenilich hohere Enipfindlichkeii bei gleichzciiig 
iihnlich gulcr Rcproduzierbarkeil dcr Kcnnlinic. Diesc Scn- 
sorcn sind in zwci Ausfiihrungen bckannu die in den Fig. 1 
und 2 schcmalisch dargcslcllt sind. 

|(N)03] Der in Fig. 1 dargeslelltc Tiinlochscnsor weisi an 
einer crslen Oberflache 2 cincr Halblcilerschichl. 4 eine ersie 
HIekirode 6a in der Halblcilerschichl. 4 mil. cincr ersten An- 
schluBclcklrodc 6b auf der ersten Oberflache 2 und an cincr 
zweilcn, der erslcn Obcrfiachc 2 gegcnuberiicgcnden Ober- 
flache 8 eine zweile Eleklrode 10a in der Halbleiierschicht 4 
mil einer zweiien AnschluReleklrode 10b auf der zweitcn 
Oberflache 8 auf. Die Eleklroden 6a, 10a sind hochdoliertc 
Gebieie in dcr Halblcilerschichl 4, die beispielsweise cine 
Dolierungsdichle von lO^^kn? aufweisen, im Verglcich zu 
einer Doiicrungsdichie von ca. 5 • 10'**/cm^ im ubrigen Bc- 
rcich der Halbleitcrschicht 4, dcm Widerslandsgebici. Wah- 
rend die zweile Eleklrode 10a grofiflachig ausgebildci ist, ist 
die erste Elektrodc 6a relativ klcinflachig ausgebildci, d. h. 
gerade so groB, wiees das Spread ing-ResisUince-Prinzip zur 
Ausbildung eincs hesiiinniten Widcrstandes erforderl. Eine 
die erste AnschluBelektrode 6b bildende Metallschichl sieht, 
wic in Fig. 1 gezeigt, nur durch ein klcines Loch (Spreadin- 
gloch bzw. Konlak(loch) in einer clcktrisch isolierenden 
Oxid- Oder Nitrid-Schichl 12 mil der Halbleiierschicht 4 in 
Koniakl. Durch diesc gangigc Vcrwendung cincs kieinen 
Koniakiloches bzw. einer kieinen ersien Eleklrode 6a an der 
ersten Obeiflache 2 eines Sensorchips bzw. der Halbleitcr- 
schicht 4 und einer groBfliichigen Koniaktierung bzw. zwei- 
ien Elektrode 10a an der zweiien Oberflache 8 der Halblei- 
terschichl4 bildel sich zwischen der ersien Elektrodc 6a und 
der zweitcn Elektrode 10a eine Stromdichtevcrteilung aus, 
die nahe der ersten Elektrodc 6a naherungsweise die Sym- 
metric einer Halbkugel aufwcisl. In dicser Naherung ist der 
Widcrsiand R zwischen der ersten Elektrode 6a und der 
zweitcn Elektrode 10a 



wobei p dcr stark leinperaiurabhangige spezifische Wider- 
stand des Halblciicrmaterials isi, ro der Ersatzradius der er- 
sten Elektrode 6a (dicser wird durch die GroBe des Koniaki- 
loches an der ersten Oberflache 2 bestinnnt.) isl und r^ der 
Ersatzradius der zweiien Elektrode 10a (dicser wird niaB- 
geblich durch die Dicke der Halblcilerschichl 4 besiimnit) 
isl. 

[0004] Fig. 2 zeigi den auf deni Marki besser bekannlen 
Zweilochsensor, der zwei gegeneinandcr gcschalteic Sprea- 
ding-Widcrsiandc aufwcisl. Der Zweilochsensor wcisl nc- 
bcn dcr crsicn Jilckirodc 6a an dcr crsicn Obcrfiachc 2 dcr 
Halbleiierschicht 4 und der zweitcn Elektrodc 10a an der 
zweiien Oberflache 8 der Halbleiierschicht 4 cine dritte 
Eleklrode 14a mil einer dritten AnschluBelektrode 14b an 




der ersten Obcrlluche 2 der Hulblciiersehichi 4 auf. Die ersic 
HIeknxxle 6a und die driiie Hlckirodc 14a wei.scn in laicralcr 
Richlung cincn Absiand auf, der im IkTcich dcr l^icke der 
Halhleiierschichi 4 isl. (Irol^cre/kleinere Ahsliindc erhohen/ 
redu/.iercn den Sensorwidersiand nur genngliigig. Die da- 
durch bcwirklcn Anderunuen konnen leichi durch cine Itr- 
hohung/Vcrklcincrung des Spreading-Koniakles konipen- 
sicn werdcn. Am Zweilochsensor wird dcr cicklrischc Wi- 
dcrsiand zwischen dcr crsicn Eleklrode 6a und dcr driiicn 

10 lilekirodc 14a gcmcsscn, 

|00051 Einloch- und ZweiloclTscnsorcn, wie sic anhand 
der Fig. 1 und 2 dargcslcllt wurdcn. sind auch in der 
DE 2944 015 C2 und in dcm Anikcl "Mikroclektronischer 
Spreading- Widcrsiand-'rcniperaturscnsor" von M. Beilncr 

15 und G. 'ibiiiasi (Sicnicns-Forschungs- und Hni wicklungsbc- 
richic. Band 10 (1981) Nr. 2, Springcr-Vcrlag 1981, Seitcn 
65-7 1 ) bcschricben. 

10006] Ein Voncil des Einlochscnsors isl die bei gccignc- 
icr Poking (erste Eleklrode 6a posiliv vorgespannt) mogli- 

20 che Anwendung bei Tcmperaiuren bis zu 350°C. Bei dicser 
Polung wird dcr Eflckl dcr Rigcn lei lung unlerdruckt. Die 
physikalische Erklarung dafur wurdc auf der NTG-Fachla- 
gung in Bad Nauheim, 9. bis 1 1. Miirz 1982, von Hcrm Raab 
vorgciragen. Da der Sensor unipolar, d. h. mil dcfinierier 

25 Siroiiirichtung beirieben wenlen iiiuB, niuB er als Produkl 
wie eine Diode mil zwei verschiedenen Anschlussen spczi- 
fizicrl werdcn. 

10007] Ein Voncil des Zwcilochscnsors isl die polungsun- 
abhiingige Verwendbarkeit. Da der Widcrsiandswert des 

30 Sensors aufgrund dcr Synnnelric von der Sironirichiung un- 
abhiingig isl, kann er wie ein Ohmscher Widcrsiand spezi fi- 
zicrl und eingesctzt werdcn. Nachicilig isi allerdings, da6 er 
nur bis maximal ca. 150X cingesetzt werdcn kann. da auf- 
grund der Eigenlcitung des Halbleiicrinaierials die Kennli- 

^S nic bei ca. 170**C abknickt und bei Tenipcraiuren ab 200T 
sogar zweideuiige Ergebnisse aulirelen konnen. 
(0008] Wahrend alle Zweiloch-Scnsorcn vom Prinzip her 
beide Eleklroden 6a, 14a und damit auch beide AnschluB- 
eleklroden 6b, 14b nebeneinander an einer Seite, der Chip- 

40 oberseite aufweisen, wcrden allc bekannlen hochiempera- 
turfahigen Einlochscnsoren zwischen einer ersten Eleklrode 
6a an einer ersien Oberflache und einer zweiien Eleklrode 
10 an einer gegeniiberliegenden Oberflache beirieben. Be- 
siehl nun Bedarf cincn Einlochsensor fur die N^essung der 

45 Tcmpcratur cincs Bauelcnicnlcs zu nuizen, so muB die no- 
ligc Koniaktierung des auf dcr Chipruckseite befindlichen 
Widersiandskontakles durch ein clcktrisch leiifahiges EIc- 
meni (z. B. cine Kupferfahne) von der schwer zuganglichen 
l^iickseite zu einem besser zuganglichen Bereich verlegt 

SO werden. Gerade fiir all jene Applikaiionen, wo ein separates 
TeniperalumieRelcnjeni elcklrisch isoliert auf das zu nies- 
sende Eleiiicni (z. B. mitlels einer Klcbung) aufgebrachl 
wird, erforderl dies das Einbringen cincs elcklrisch leilfahi- 
gen Elenicnles zwischen dcr Chipruckseite und der Kle- 

55 bung, das krafl- und formschlLissig mil der Chipruckseite 
vcrbunden sein sollie und den Chipruckseitcnkoniakl bzw. 
die zweile AnschluBelektrode 10b fiir eine gunsiigere Kon- 
iaktierung bis zu einem leichier zuganglichen Ort verlan- 
gerl. Dies hal in der Rcgel cincn erheblichen Verarbeitungs- 

60 icchnischen und icchnologischcn Mchraufwand zur Folge, 
bildel zusatzliche Fehlcrquellen und kann die thenTiische 
Anbindung des Sensors an das zu messendc Element ver- 
schlechiem. Diesc Nachlcilc bzw. Problcine verscharfcn 
sich weiicr, wenn der Sensor glcichzeiiig poieniialfrci bzw. 

65 clcktrisch isoliert an dcm Bauclcnicni angcbrachl werdcn 
soil. 

10009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestehl 
darin, cinen einfachercn bzw, einfacher aufgebauien Halb- 



DE lOl 36 005 C I 

3 4 

lciicr-Tciii|XTyiurscnsor voiii Ausbrciiungswidcrsiancis- Typ chcrc Koniakiicruni! bcidcr Hlckir<xicn. IvrriLT crgcbon sich 

/.u schalVcn, dcr die clcklrischcn Higcnschaticn dcs bckann- ncuc liinsji/.lcldcr fiir den Halblcilcr- rcjn[XM Liiurscnsor i:c- 

ten Hinlochscnsors aufwcist. iniiC der vorliegcndcn lirlinduni:. Hci spiels weise kann cr als 

|(M)10J l')iesc AufgJibe wird durch cincn Halblciier-'leiii- On-( 'hip-nulbleiienncBelemeni in einer dnrch Ooiicrung 

pcralurscnsor iJieniaB Anspruch 1 gclosi. 5 hcrgcsicllicn isoliercniicn Wannc vcrwcndei wcidcn. 

|(M)U) liin llalbiciicr-Tcinpcraiurscnsor voni Ausbrci- |00171 Bcvor/ugle Ausliihrungshcispiclc dcr vorlicgcn- 

lungswidcrsiands-Typ umfaBi eine Ilalhleilcrschichi mil ci- den Kriindung wcrdcn nachfolgcnd Hc/.ug nehniend aufdic 

ncr erstcn Obcrlliichc, cine ersle IZlcktrode, die eine erslc. bcilicgendcn Zeichnungcn nahcrerlautcri. lis zcigen: 

fur den Widcrsiandswen des Halbleiier-Teniperaiursensors |0<n8| Fig, 1 eine schcniaiischc Schniudarsicilung eines 

niaGgcbJichc Abnicssung aufweisU und eine zweiie Elck- lO Halblciler-Tcnipcraturscnsors voin Ausbrcilungswidcr- 

Jrode, die eine zweiie fur den Widerslandswerl des Halblei- slands-Typ geiiijiS deni Stand der Technik; 

ter-Tcinpcraiurscnsors ini wesenilichcn unmaBgcblichc Ab- |00191 Fig. 2 cine schcmalischc Schniitdarstellung eincs 

niessung aufweisl, wobci der kJeinsle Absland zwischcn dcr wcitcren HalbJeilcr-Tcnipcralurscnsors voiii Ausbreilungs- 

crsicn Klckirode und der zwciien Elekirode groBer als die er- widersiands-Typ geniaB dem Siand der Technik; 

sle Abnicssung isi. 13 10020J Fij». 3 cine schemalische Schniudarsicilung cincs 

1 0012 1 Vorzugsweise isi. die zweitc Elekirode groBer Oder hcvorzuglen Ausfuhrungsbeispiclcs cincs Halblei icr-Tcni- 

erheblich groBer als die ersie Hlekirode. GeinaB eineni be- peraiursensors voni Ausbrciiungswidersiands-iyp gcniaB 

vor/uglcn Ausfiihrungsbcispic! isi die crsic Elckirodc krcis- dcr vorlicgendcn Erfindung; 

fonuig und die /.weilc EJckirodc unjschlicBi die erslc Elck- 10021] Fig. 4 cine schemalische Schniudarsicilung des 

I rode lateral iiu wescnl lichen. Die zweiie Elekirode bzw. der 20 Ausfuhrungsbeispiclcs aus Fig. 3; 

dcr erslcn Elekirode zugcwandic Rand der zweiien Elck- |(H)22] Fig. 5 eine schemalische Draufsichl eines wcilcrcn 

irodc kann iin wescnllichen kreisiomiig und konzentrisch Ausfuhrungsbeispiclcs dcr vorliegenden Erfindung; 

zur erslcn Elekirode sein odcr die ersle Elekirode iin wescni- |0023] Fig. 6 cine schemalische Draufsichl ei nes wcilcrcn 

lichen rcchieckfomiig unischlieBen. Ausfuhrungsbeispieles dcr vorlicgenden Erfindung; 

|0013| Eine weilere Aufjzabc der vorliegcnden Erfindung 25 [0024] Fig. 7 cine scheniuiische Draufsichl cincs wcilcrcn 

besiehl darin, den Halbleiier-Teniperaiursensor unenipfind- Ausfuhrungsbeispiclcs dcr vorliegenden Erfindung; und 

lich gegenuber elektrischen Potenlialcn in angrenzenden |0025] Fig. 8 eine schemalische Schnilidarsieilung dcs 

Bauelciiienien auszugcsialicn. Ausfuhrungsbeispiclcs aus Fig. 7. 

10014 1 Diesc Aufgabc wird durch einen Halblciicr-Tcm- |0026] Ein bcvorzugles Ausluhrungsbeispiel des Ilalblci- 
pcralurscnsor mil den oben genannlen Merknialen gelosl, 30 ler-Tcmperaiursensors voni Ausbreilungswidcrsiands-l>/p 
bei dcin die Ilalbleiterschichl einen erslcn Teilbereich. in gemaB der vorlicgenden Erlindung isr in den Fig. 3 und 4 
deni die crsie Elekirode und die zweiie Elekirode angeord- dargesicUi, Dabei isi Fig. 3 eine schemalische Darslcllung 
net sind und einen zweiien Teilbereich aufweisu wobei zwi- des Schnilles B-B in Fig. 4 und Fig. 4 ist eine scheniatJsche 
schen deni erslcn Teilbereich und deni zweiien Teilbereich Darslcllung des Schnilles A-A in Fig. 3. An einer erstcn 
cine clcklrisch isolierende Schichi, bei spiels weise eine Oberflache 2 einer ITalblcilcrschichi 4 sind cine ersle Elck- 
Oxid- odcr Nitridschichu oder ein pn-Ubergang als Sperr- irode 6a und eine zweiie Elekirode 10a in der Halbleiler- 
schichl angcordnei isi. schichi 4 angeordnel. Die Eleklroden 6a, 10a sind hochdo- 
|(M)15| Dcr vorlicgenden Erfindung hegl die Erkenntnis liene Gebieie in der Halblcilerschichi 4, die bcispiclsweisc 
zugrundc, daB cin Halblciler-Tenipcratursensor mil clektri- eine Dotierungsdichle von ]Qr^/cn\^ aufwcisen. Ini Vcr- 
schcn Eigcnschafien, die denen des Einlochsensors ahnlich 40 glcich dazu weisi die Halblcilerschichi 4 im Widersiandsge- 
sind, cine zweiie Elekirode aufweisen kann. die nicht an der biei auBerhalb der Eleklroden 6a, 10a eine Dot ierungsdichle 
der erslcn Elekirode gegenuber liegenden Seite der Halblei- von 7 • lO'^^/cm^ auf. An die ersle Elekirode 6a grenzi eine 
terschichl angeordnel ist. ersle AnschluBelekirode 6b an, und an die zweiie Elekirode 
10016] Emsprechend kann die zweiie Elekirode an der lOagrenzi eine zweiie AnschluBelekirode 10b an, so daB je- 
Chipobcrseiie bzw. der gleichen Oberflache, an der die ersie 45 weils ein clcklrisch leiifahiger Kontaki zwischcn dcr crsien 
Elekirode angeordnel isi, angeordnel sein, wobei die zweiie Elekirode 6a und der erslcn AnschluBelekirode 6b sowie 
Elekirode vorzugs weise einen Mindestabsiand zu der erslcn zwischcn dcr zweiien Elekirode 10a und der zweiien An- 
Elekirode hai, der groBer als eine fiir den Widcrsiandswen schluBeleklrode 10b besiehi. Die beiden AnschluBelekiro- 
des Halbleiier-Teinpcralursensors maBgebliche Abniessung den 6b, 10b weisen jeweils eine Metallisienjng bzw. eine 
ist, wobci die zweiie Elekirode eine erheblich groBere Fla- SO Melailschichl auf, die ini wescnllichen auf der Oberflache 2 
che aufweisl als die ersie Elekirode, und wobei die zweiie der Halbleilerschichl 4 angcordnei sind. In laleraler Rich- 
Eleklrode eine weitgehend beliebige Fomi aufweisen kann. lung sind die ersie Elekirode 6a kreisfomiig und die zweiie 
Die fur den Widersiand des Halbleiter-Teinperalursensors Elekirode 10a kreisringforniig, wobei beide Eleklroden 6a, 
maBgebliche Abmcssung isi bcispiclsweisc ini Fall einer 10a konzentrisch angeordnel sind. Dcr Radius dcr ersien 
kreistormigen ersien Elekirode deren Durch niesser, ini Fall 55 Elekirode 6a isi relaliv klein gewahll, d. h. gerade so groB, 
einer ersien Elekirode in Fonn eines schmalen und langen wiees das Spreading-Resisiance-Prinzip zur Ausbildung ei- 
Rcchtecks deren Breitc. Denkbare latcrale Fonncn der zwei- nes beslinimien Widersiandes erforden, und der Innenradius 
len Elekirode sind z. B. ein konzenurisch zur ersien Elek- der zweiien Elekirode 10a ist so gewahlu daB der Absland d 
trode verlaufenden Ring, ein die erste Elekirode uiiigeben- zwischcn der ersien Elekirode 6a und der zweiien Elekirode 
des Rechieck odcr eine beliebige, ncben dcr erslcn Elck- 6<) 10a, d. h. die DilTerenz dcs Innenradius dcr zweiien Elek- 
irode angeordncie Rache. Durch diese Verlegung der zwei- irode 10a und des Radius dcr ersien Elekirode 6a groBer isi 
ten Elekirode von dcr Chipriickseiie an die Oberflache, an als der Radius dcr ersien Elekirode 6a. Beispicls weise wei- 
der die ersle Elekirode angeordnel isi, wird die Koniakiic- sen die crsie Elekirode 6a einen Durchmcsser von ca. 25 pni 
rung des Halbleiier-Tcniperaiursensors erheblich erleichien. und die zweiie Elekirode cincn Innenradius von ca. 150 pni 
Insbcsondcrc bei Anwcndungcn, bei dcncn dcr Sensor als 65 auf. Die Halblcilerschichi 4 unifaBi cincn crsicn Teilbereich 
separates Bauclcnicnie bcispiclsweisc iniiiels einer Klebung 4a, an deni die erslc Elckircxic 6a und die zweiie Elekirode 
an dein Bauclcnieni angebrachi wird, dcssen Teinpcralur ge- 10a angeordnel sind, und einen zwciien Teilbereich 4b. Zwi- 
messen wcrdcn soil, bedeulel dies eine wesenilich einfa- schen dem ersien Teilbereich 4a und dem zweiien Teilbe- 
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rcich 4b dcr TTulblciicrsdiicht 4 isl cine cickirisch isolic- 
rcn(k Schkhi 16 angcordnci, liic den crslcn Tcilbcrcich 4a 
in dcr Vonw einer Wannc cickirisch vollsiandig von dciii 
■/.wciicn Tcilbcrcich 4b isolicri. 

|(M)27| Die ini Vcrhiillnis /uni Absland d 7,wischcn dcr cr- 
slcn Itlcklrodc 6a und dcr zwcilcn lilckirodc lOa kicinc lalc- 
raic Ausdchnung dcr crsicn lilckinxic 6a crzcugt cine ausgc- 
priigt inhoniogcnc Slroindichlcvcricilung in dcni crsicn Teil- 
bcrcich 4a dcr Halblciicrschichi 4 in dcr Nahc dcr crsicn 
lilcklr<xic 6a. In unmillclbarcr Unigcbung dcr crsicn Elck- 
irocie 6a liegt iihnlich den in den Fig. 1 und 2 dargeslelhen 
I lalbleiter-Tcniperatursensoren voni Ausbrcit ungswidcr- 
siands-Typ geinaB dem Siand der Technik einc nahcrungs- 
weisc kugelsyniinelrische Sironidichleverleilung vor. Es 
lolgl cine Abhangigkcii des eieklrischen Widcrslandcs R 
vojii spczilischcn Widcrsland p des Halbleiieniialcrials, 
dcni Radius bzw. Ersaizradius ro dcr crsicn Elckirodc 6a und 
dcni Ersaizradius ri dcr zwcilcn Elckirodc 10a ahnlich dcr 
obcn angcgebcnen Forme I, wobei aber dcr Ersaizradius rj 
dcr zwciten Elekiiode 10a eine koniplizicrtere Funkiion der 
Gcomelrie des Halbleiler-Teinpcraturscnsors ist und nichi 
niehr einfach aJs dcr Absland d zwischcn dcr ersicn Eick- 
irode 6a und der zweilen Eleklrode 10a odcr der Inncnradius 
der zweilen Eleklrode 10a inierprelierl werden kann. 
|(M)281 A us der ausgcpragl inhoniogenen. nahe dcr erslen 
Eleklrode 6a niiherungsweise kugclsynmictrischcn Sironi- 
dichleverleilung in deiii erslen Tcilbereich 4a der Halblciler- 
schicht 4 iolgt eine Funktionsweise des in den Fig. 3 und 4 
dargeslellicn Halbleiler-Temperaturscnsors, die der des in 
Fig. 1 dargeslellien herkoiniiilichen I Jalbleiler-Tcniperalur- 
sensors enLspricht bzw. ahnlich isL Zur Messung ciner Tern- 
pcralur des Halblciier-Teniperdiurscnsors wird der elektri- 
sche Widerstand zwischen der erslen Eleklrode 6a und der 
zweilen Eleklrode 10a geiiiesscn, wobei die crsic Eleklrode 
6a ein positiveres Poieniial aufweisi als die zweile Eleklrode 
10a. Bei dieser Polung isl es z. B. bei Verwendung von Sili- 
ziLini als Halbleilemialerial moglich, Temperaturcn bis iiber 
30()"C zu niessen. Bei noch hoheren Temperaturcn anden 
sich das Verhallen des Halblcilcr-Temperaiursensors auf- 
grund der Eigenleiiung von PTC- zu NTC- Verhallen. 
10029] Ini Ckgensaiz zu herkoninilichen Einlochsensoren, 
welche prinzipbedingl den gleichen Teinperatur-Einsalzbe- 
reich aufweisen, sind bei dem Halbleiier-Temperalurscnsor 
geniaB der vorliegenden Erfindung sowohi die ersle Elek- 
lrode 6a als auch die zweile Eleklrode 10a an ein und dersel- 
ben Oberflache der Halbleilerschichl 4, d. h. lateral neben- 
einander angeordnet. 

[0030] Daraus resuliieren erhebliche Vorleile bei der Her- 
siellung sowie bei der Koniakticning bzw. elektrischen Be- 
schaliung des Sensors. Im Gegensatz zu dem bckannten 
Zweilochsensor wird dieser Vorleil bei dem Halbleiier-Tem- 
peratursensor gemaB der vorliegenden Erfindung jedoch 
nicht durch einen eingeschranklen Teniperatur-Einsalzbe- 
reich erkaufl. 

[0031] Die eieklrisch isolierende Schicht 16 des darge- 
slellien Ausfuhrungsbeispieles des Halbleiier-Temperai.ur- 
scnsors geiiiaB der vorliegenden Erfindung bcgrundel eine 
besondere Eignung des Sensors fur Anwendungen, bei de- 
nen der Sensor in unniillelbareni mechanischem Konlakt zu 
anderen eieklrischen oder eleklronischen Bauclemcnlen 
slehl. Der Halbleiler-Tcmperaiursensor gemaB dem in den 
Fig. 3 und 4 dargeslellien Ausfuhrungsbeispiel kann auf- 
grund dcr eieklrisch isolierenden Schichi.l6 vollig unabhan- 
gig von eieklrischen Poienlialen der anderen Bauelemenre 
bciricbcn wcrdcn. Die vorlicgcndc Erfindung crlcichtcri so- 
mil die Verwendung eines Halbleiler-Temperalursensors 
vom Ausbreilungswiderstands-Typ fur Temperaiurniessun- 
gen fur all jene Anwendungen, bei denen durch den physi- 



kalischcn Aul'bau des Sensors auf dcni zu mcsscndcn Hlc- 
nicni bzw. in dem zu mcsscndcn Element cine Kontakiic- 
aing dcr Rucksciic unmoglich cnier ungiinstig isl. Bcispicle 
hicrfiir sind grnndsiii/Iich mIIc jcnc Tcmpcralurnjcssungcn, 

5 bei dcnen die I 'ordcrung nach Poicniialircnnung dcr Scn.sor- 
rucksciic von dem /u mcsscndcn Elcmcnl bcslchl (dies isl 
/. B. der Fall, wcnn dcr Sensor als scparaicr ("hip cickirisch 
isolieru jcd(x:h ihcrmisch gui gckoppcli an dcni zu mcsscn- 
dcn Objeki angcbrachi wcrdcn soil), odcr bei denen bcide 

10 Scnsorkoniakie zur Vcrechaliung auf die Chipoberflachc zu- 
ruckgetuhrt .scin niussen (dies isrz. B. der Fall, wenn sich 
der Sensor monolilhisch inlcgrierl als Schallungskompo- 
ncnlc auf dem zu inessenden Ilalbleiierchip befindei und 
iiber eine auf oder auBerhalb des Chips befindliche Ix>gik 

15 ausgewcrlel wird). [nsbesondcre kann also der Sensor, wcnn 
er als Ein/clbauclcmcnl ausgcfuhrl isKohnc wcilcrcs an ei- 
nem anderen Bauclcmeni angcbrachi werden, ohne da6 auf 
cine cicktrischc Lsolalion zwischcn dem Sensor und dem an- 
deren Bauclcmeni geachlel werden nm6, Bcsondcrs vorlcil- 

20 hafl isl die eleklrische isolierende Schichl 16 auch dann, 
wenn der Halblciicr-Tcmperalursensor einsiuckig mil ande- 
ren eleklronischen Bauclemcnlen, die an oder in derselben 
rialbleilerschichi 4 angcordncl sinci, ausgcfuhrl wird (On- 
Chip- Sensor). 

25 10032] Die eieklrisch isolierende Schichl 16 kann auf ver- 
schiedcne Wcisen erzcugl werden, beispielswcise durch ei- 
nen in Sperrrichiung vorgespannicn pn-Ubcrgang, durch ein 
DolicrungsprofiL durch Implanlalion von SauerslolT oder 
auch durch einc bcrcils bei der Herslcllung dcr Halblcilcr- 

30 schichl 4 gewachsene isolierende Schichl, wobei die Scilen- 
wande, d. h. die AbschniUe der eieklrisch isolierenden 
Schichl 16, welche den erslen Tcilbereich 4a in laieralcr 
Richtung begrenzen, durch Atzen von Graben oder andere 
MaBnahmen bei nachfolgendcn Vcrarbeiiungsschriticn er- 

.TS zcugt werden. Die gcomelrische Form der eieklrisch isolie- 
renden Schichl 16 hal geringcn EinfluB auf die Funkiion des 
Halbleiler-Temperalursensors und kann weilgchend frei ge- 
wahll bzw. anderen Erfordemissen angepaBl wcrdcn, die 
beispielswcise aus An, Funkiion und Anordnung benach- 

40 barter Bauelemcnie resuliieren konnen, sofem die erste 
Eleklrode 6a und die zweile Eleklrode 10a voUsiandig an 
dem durch die eieklrisch isolierende Schichl 16 definierlen 
erslen Tcilbereich 4a der Halbleilerschichl 4 angeordnet 
sind und der ersie Teilbercich 4a durch die Schichl 16 von 

45 dem zweilen Tcilbereich 4b eieklrisch isolieri isl. Dabei ist 
die durch die geometrische Fonii der eieklrisch isolierenden 
Schicht 16 besiinimie Dicke des erslen Teilbereiches 4a der 
Halbleilerschichl 4 vorzugsweise zumindesi so groB ge- 
wahlt, daB die naherungsweise kugelsyinineirische Slroin- 

50 dichteverteilung nahe der erslen Eleklrode 6a nichl beein- 
irachtigt wird. 

[0033] Unler Umslanden kann auf die eieklrisch isolie- 
rende Schichl 16 leilweise oder voUsiandig verzichlel wer- 
den, beispielswcise wenn der Halbleiler-Temperalursensor 

55 das einzige eleklrische oder elekironische Bauelemenl an 
und in der Halbleilerschichl 4 darsielli, oder wenn andere 
Bauelenienle selbsi eine eleklrische lsolalion aufweisen 
oder so weii beabsiandel sind, da6 eine eleklrische Wechsel- 
wirkung zwischcn ihnen und dem Tempcralurscnsor ver- 

60 nachlassigbar isl, 

[0034] Die ersle Anschlu6elektrode 6b und die zweile An- 
schluBelekirode 10b konnen ein oder mehrere Meialle oder 
ein anderes Material mil eleklrischer Leitfahigkeil aufwei- 
sen. Die ersle Oberflache 2 der Halbleilerschichl 4 kann, 

65 ahnlich wic es in den Fig. 1 und 2 dargcstclll isU tcilwcisc 
durch einc isolierende Schichl 12, beispielswcise Nilrid 
oder Oxid, bedcckl sein, wobei die ersle AnschluBelekirode 
6b mil der erslen Eleklrode 6a und die zweile AnschluBelek- 
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irixk lOh mil dcr /-wciion lilckirodc 10a (lurch cnispa'clicnd jilcich/ciiig seine ITcrsiclliini; bcschricben. Die Ilalblciicr- 

^crorniic Aussparuniicn in dor isolicrcndcn Schichi 12 in schicht 4 wcist hoinogcn iiiit cincr Konzcniraiion von ca. 7x 
olokirischcni Koniaki sichcn. Die ersic lilcklrtxlc 6a und die . lO'"* cm n-doiicrlcs Sili/iuni auf. An dcr crsicn Oberfliiche 

/wcilc I'Icklrodc 10a konnen fcmcr abweichemi von dcr 2 der Tlalblcilcrschichi 4 wird /unjichsl nnilcls cines Mas- 

schcniaiischcn Darsiellunt! in Kig. 3 in laicralcr Richiung 5 kcnpro/.esses cine Oxidniaske 24 mil ciner Dickc von ca. 

vcrschiedcnc Ponnen aufwcisen. Zwci Beispiele sind in den 1 er/.eu<!i. dercn lalerale Ausdchnung den in Fig. 7 zu er- 

Vi\», 5 und 6 dargeslcliu in dcncn auf cine Darsicllung dcr kcnncndcn Ausschnillen 18 und 22 dcr spiilca^n zweiicn 

opiionalcn elckirisch isolicrcndcn Schichi 16 vcrachtci Hlckirodc lOa cnisprichi, und die lemer am On dcr spaicren 

wurdc. ersicn Elcktrodc 6a eincn krcisformigen Ausschniii auf- 

|(K)351 Fig:5 zeigt.cin wciicrcs Ausfuhrungsbeispicl eincs lO wcist. In cincm iblgcndcn ProzcBschrilt wird in den nichi 

Halbleiier-Tempcraiursensors vom Ausbreiiungswider- von der Oxidmaske 24 bedeckien Bereichen der ersien 

siands-TVp gcniaB der vorlicgenden Erfindung. das sich von Oberfliiche 2 dcr Halbleiierschichi 4 eine n-Doiierung mil 

deni in den Fig. 3 und 4 dargesielllcn Ausfuhrungsbcispiel ciner Dichie von ca. 1,0 x lO^'^ ciif^ bis zu cincr Tlcfe von 

durch die lalerale Fonn der zweiien Elekirode 10a unier- einigen pm eingelricben. Dicse hochdotienen Bereiche der 

schcidel. Die zweiie Elekirode 10a unigibi die ersie Elek- 15 Halbleiierschichi 4 an dercn ersien Oberflache 2 bilden die 

irode 6a in laicralcr Richlung vollsiandig, wobci der dcr cr- ersle Elekiro<!e 6a und die zwcile Elekirode 10a. In eineni 

sien HIeklrode 6a zugcwandic Rand der zwciien Elekirode weiiercn ProzcBschriii wcrdcn die von der Halbleiierschichi 

10a die Fonn cines Krcises aufwcisU der kon/entrisch zu 4 abgcwandlcn Obcrllachcn dcr Oxidmaske 24 und dcr 

dcr ebenfalls krcisfonTiigen ersien Elekirode 6a angcordnei Elcklrodcn 6a und 10a mil Nicdcrdruck-Nilrid 26 (low pres- 

isl. Ahnlich wie Fig. 3 kann auch l^g. 5 als schcmalische 20 sure nilride) mil cincr Dickc von ca. 0.1 pm abgedeckl. 

Darsicllung eines Ausschnilles der Oberflache 2 cincr lalcral Dicse Schichi soil primar cin Eindringen von lonen (insbe- 

weiicr ausgedehnlcn Halbleiierschichi 4, die beispielsweise sondere Na"*") verhindcm und wird niillels einer Maskc und 

weilcre Bauelenienie aufweisen kann, oder als in Hinsichi eines Alzschriil.es lalcral slruklurieri; urn die von der Halb- 

auf die lalerale Ausdehnung vollsiandige schcmalische Dar- leilerschichi 4 abgcwandic Oberflache der ersien Elekirode 

slellung eines Einzelbaueleuieni-Halbleiler-1eniperdlurscn> 25 6a und den spaler von der zweileri AnschluCeleklrode 10b 

sors verslanden wcrden. Die zweiie Elekirode 10a erslrecki bedcckicn Bcreich der von der Halbleiierschichi 4 abge- 

sich cnlsprcchend bis zuni Rand des dargesielllen Aus- wandlen Oberflache der zwciien Elekirode 10a freizulegcn. 

schnillcs der crsicn Oberflache 2 der Halbleiierschichi 4 In einem wcilcren ProzcBschriti wird auf dcr Nilridschichl 

Oder dariiber hinaus bzw. bis zum Rand dcr crsicn Obcrfla- 26 und den Elcklrodcn 6a und 10a einc laleral sirukluricric 

chc 2 der Halbleiierschichi 4. 30 Meiallisierung aus Aluminium mil einer Dicke von ca. 

1 0036] Fig. 6 zcigl cine schcmalische Draulsichi cines 1,5 pm aufgcbrachu welchc die ersle AnschluBelekirode 6b 

wciiercn Ausfuhrungsbcispieles eines Halblciicr-Tcnipcra- und die zwcile AnschluL^clekirode 10b bildei. Wie es in Fig. 

iiirseiisors voni Ausbreiiungswiderstands-Typ geniaB der 8 zu erkenncn isl, stchl die crsie AnscliluBelekfrodc 6b juit 

vorlicgenden Erfindung, das sich von den in den Fig. 3 und 4 der ersien Elekirode 6a in Konlakl und isl von der zweiien 

bzw. 5 dargesielllen Ausfuhrungsbeispiclcn durch die laie- is Elekirode 10a durch die Nilridschichl 26 geu^nnl. Die 

rale Ausdehnung der zweiien Elekirode 10a unierscheidet zweiie AnschluBelektrode 10b steht mil der zwciien Elek- 

Die zweiie Elekirode 10a umgibi die ersle Elekirode 6a in rrode 10a in Konlakl. In einem lelzlen ProzeBschrill wird 

laleraler Richlung vollsiandig, wobei ein der ersien Elek- eine ca. 0,8 pm dicke Nilrid-Passivierung 28 aufgebrachu 

irode 6a zugewandier Rand dcr zweiicn Elekirode 10a die welche abgesehen von Koniaklflecken 30, an dencn die ersic 

Form eines Rechiecks, insbesondere eines Quadrais auf- 40 AnschluBelekirode 6b bzw. die zweiie AnschluBelekirode 

wcisi. 10b des fertigen Teniperaiursensors kontakliert werden 

1(M)37] Die Fig. 7 und 8 zeigen eine schcmalische Drauf- kann, die gesamien von der Halbleiierschichi 4 abgewand- 

sichl bzw. cine schenialische Schniildarsiellung cines weile- len und ofifenHegenden Obcrflachen der zweiien Elekirode 

ren, bevorzuglen Ausfiihrungsbcispieles eines Halbleiler- 10a, der AnschluBeleklroden 6b und 10b und der Nieder- 

Teniperaiursensors vom Ausbreiiungswidersiands-Typ ge- 45 druck-Nilrid-Schichl 26 bedecki und Plasma-Oxid aufweisi. 

niaB der vorlicgenden Erfindung. In Fig. 7 sind lediglich die |0039] Da, wie oben dargestellt, fiir die Funklion eines 

ersle Elekirode 6a, die erste AnschluBelekirode 6b, die Halbleiier-Temp>eralursensors vom Ausbreitungswider- 

zweiie Elekirode 10a und die zweiie AnschluBelekurode 10b siands-Typ naherungsweise nur die ausgepragl inhoniogene 

dargeslellL Die zweiie Elekirode 10a erslrecki sich laleral Slromdichieverteilung in der Halbleiierschichi 4 nahe der 

unier einem groBcn Teil der ersien Oberflache 2 der Halblei- 50 ersien Elekirode 6a entscheidend ist, kann die zweiie Elek- 

icrschicht 4 des Teniperaiursensors. Sie weisi einen kreisfor- irode 10a in laleraler Richlung eine der in den Fig. 3, 5, 6 

niigen Ausschniii 18 auf, zu dcm konzcnirisch die kreisfor- und 7 dargesielllen Fonnen odcr weilere, nichl dargestellte 

niige ersie Elekirode 6a unier der ersien Oberflache 2 ange- Fonnen aufweisen. Konvexe Singularilalen an der zweiicn 

ordnel isl. Die zweiie Elekirode 10a wird leilweise von der Elekirode 10a sind dabei vorzugsweise zu vermeiden, da sie 

zweiien AnschluBelekirode 10b iiberdeckl. Die ersie Elek- 55 eine inhomogene Slromdichieverleilung zur Folge haben, 

irode 6a wird vollsiandig von einer ersien AnschluBelek- woraus analog dem in Fig. 2 dargesielllen herkomnilichen 

irode 6b uberdeckl. Die ersie AnschluBelekirode 6b er- Zweilochsensor Nachleile hinsichllich des Temperalur-Ein- 

sirecki sich femer iiber einen Bereich 20 der zweiien Elek- saizbereiches resuliieren konnen. Abgesehen von dieser 

Irode 10a und eincn Ausschniii 22 dcr zweiien Elekirode Einschrankung isl es jcdoch auch moglich, daB die zweiie 

10a. In Fig. 7 nichl dai^csiclllc isoliercnde Oxid- und Ni- 60 Elekirode 10a die ersle Elekirode 6a in laleraler Richlung 

irid-Schichien isolieren die AnschluBeleklroden 6b, 10b von nichl vollsiandig unischlieBt oder sogar nur neben der ersien 

der Halbleiierschichi 4 und die ersie AnschluBelekirode 6b Elekirode 6a angeordnet isl. 

von der zweiien Elekirode 10a, wie es. nachiblgend anhand [0040] In jedeni Fall isl die zweiie Elekirode 10a vorzugs- 

der in Fig. 8 gezeiglen schemalischcn Darsicllung eines weise groBer oder wesenilich groBer als die ersie Elekirode 

Schniiis cnilang dcr Linic C-C in Fig. 7 crlauicn wird. 65 6a. Dadurch isl gcwahrlcisici, daB die Slromdichicvcrici- 

100381 Anhand des in Fig. 8 dargesielllen verlikalen lung nahe der zweiien Elekirode 10a naherungsweise homo- 

Schnills durch das in Fig. 7 dargcstellie Ausfuhrungsbei- gen bzw. die Inhomogenilal dcr SlronKlichleverieilung nahe 

spiel eines Teniperaiursensors gemaS der Erfindung wird der zweiien Elekirode 10a viel schwacher ausgepragl isl als 
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die Inhoniogcniiiii dcr Sironuiichicvcncilung nahc der cr- 
sicn Hlcklrwk 6a. Dadurch wcrdcn die obcn in Zusaninien- 
hang mil dcm Zwcilochscnsor gcniaB dcin Stand (ier Tech- 
nik dargcsfellien Nachicile hc/.iiglich dcs Pciiipcralur-Fjn- 
saizbereichs verniicden. 

I0041J Auch die Form dcr crsicn Elekirode 6a kann von 
der in den obi^cn Ausfuhrungsbcispielcn dargcslellien 
Kreislonii abwcichen. Bcispiclswcise kann die ersle Elek- 
irode 6a die Form eines Quadrats odcr eines Rechiecks auf- 
weiscn, wobci alle Abweichungen von dcr Krcisfonn, die lO 
verglichen mil dem Absiand der erslen Elektrode 6a zur 
zwciten Elekirode 10a klein sind. die Sironidichteverteilung 
nichi wesentlich verandem. Eine ersie Elekirode 6a in der 
Form eines schnialen und langlichen Rechleckes erzeugt 
hingegen in ihrer Unigebung eine ausgepragt inhomogene I5 
Slronidichievertcilung, welchc nahcrungsweise die Symnic- 
irie einer Kreiszylinders aufwcisi. Die fiir den Widersiands- 
wcn dcs Halblcitcr-Tcnipcralursensors niaBgcblichc Ab- 
mcssLing ist im Fall cincr krcistonnigen erslen Elekirode 6a 
dcren Radius oder dercn Durchmcsser und ini Fall einer 20 
schnialen, langlichen erslen Elekircxie 6a dercn Breile. Der 
Raumbcreich um die ersie Elekirode 6a. in dem die Slrom- 
dichlcverteilung nahcrungsweise kugelsymnicirisch bzw. 
naherungsweisc kreiszylindersymineirisch isl., isi um so gro- 
Bcr, je groBcr dcr Absiand zwischen der ersLen Elekirode 6a 25 
und dcr zweiien Elekirode 10a isl. Der Absiand zwischen 
der erslen Elekirode 6a und der zwcilen Elekirode 10a soil 
deshalb groBer sein als die fur den Widcrsiandswert. des 
nalblcilcr-Tempcraiursensors maBgebliche Abniessung der 
crsien Elektrode 6a. 30 

Paienianspriiche 
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und die /wciic Elekirode (10a) angcordnci sind, und ci- 
ncn zwciten 'lei I bcrcich (4b) aufwcisi. wobci zwischen 
dem erslen 'Icilbcrcich (4a) und dcm zwciicn 'Icilbe- 
reich (4h) cine clekirisch isolicremie Schichl (16) ange- 
ordnet isl. 

8. Halbleiler-'reiiiperalurscnsor nach cineni dcr An- 
spruchc I bis 6, bei dem die Halbleilcrschichi (4) cincn 
erslen Tcilbcrcich (4a), in dcm die ersle Elekirode (6a) 
und die zwciic Elekirode (10a) angeordnei .sind, und ei- 
nen zwcilen Icilbcrcich (4b) aufwcisi, wobci zwischen 
dem erslen Tcilbereich (4a) und dem zwciten Teilbe- 
reich (4b) cine Sperrschicht angeordnei ist. 



Hicrzu 6 Seiie(n) Zeichnungen 



1. Halbleiicr-Tcmpcraiurscnsor vom Ausbrcilungswi- 
dcrsi ands-1 yp, mi t folgenden Merkinalen: 35 
einer Halbleilerschicht (4) mit einer erslen Oberfiache 
(2); 

einer erslen Elektrode (6a), die an der erslen Oberfia- 
che (2) angeordnei isi und eine ersie fiir den Wder- 
standswen des Halbleiier-Teniperatursensors maBgeb- 40 
liche Abniessung aufweisl; und 
einer zweiien Elektrode (10a), die an der erslen Ober- 
fiache (2) angeordnei isl und eine zweile fiir den Wider- 
siandswerl des Halbleiter-Temperatursensors im we- 
senllichen unniaBgebliche Abniessung aufweisl; 45 
wobei der kleinsie Absiand zwischen der erslen Elek- 
trode (6a) und der zweiien Elektrode (10a) groBer als 
die ersie Abniessung ist, 

2. Halbleiler-Temp)eraiursensor nach Anspruch 1, bei 
dem die zweile Elektrode (10a) groBer ist als die ersie 50 
Elektrode (6a). 

3. Halbleiler-Temperaiursensor nach Anspruch 1 oder 
2, bei dem die ersle Elekirode (6a) kreisformig ist. 

4. Halbleiler-Temperaiursensor nach einem, der An- 
spriiche 1 bis 3, bei dem die zweile Elekirode (10a) die 55 
ersie Elekirode (6a) lateral ini wesenilichen uni- 
schlieBt. 

5. Halbleiler-Temperaiursensor nach Anspruch 4, bei 
dem der der erslen Elekirode (6a) zugewandle Rand 
dcr zweiien Elekirode (10a) im wesenilichen kreisfor- 60 
niig und konzcntrisch zur ensien Elekirode (6a) ist. 

6. Halbleiter-Teniperatursensor nach Anspruch 4, bei 
dcm der der crsien Elekirode (6a) zugewandle Rand 
der zweiien Elektrode (10a) die ersle Elekirode (6a) im 
wcscntlichcn rcchlcckformig umschlicBt. 65 

7. Halbleiler-Tempcralur.sensor nach einem der An- 
spriiche 1 bis 6, bei dem die Halbleilcrschichi (4) einen 
erslen Tcilbereich (4a), in dem die ersle Elekirode (6a) 
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